
57 

  2008) 1) العدد (30المجلد ( العلوم الصحیةمجلة جامعة تشرین للبحوث والدراسات العلمیة  _  سلسلة 
Tishreen University Journal for Research and Scientific  Studies - Medical Sciences Series Vol.  (30) No. (1) 2008 

  

  معالجة المخلفات التصنیعیة لثمار الحمضیات 
  الكحول الإیتیلي والكتلة الحیویةإنتاج  بهدف

  
   *مفید یاسینالدكتور 

  
  ) 2007/ 12 / 17ل للنشر في بِ قُ  . 2007/  10/ 28تاریخ الإیداع (

  
 الملخّص   

  
علــى مخلفــات تصــنیع ثمــار الحمضــیات المنتجــة فــي ســوریة  Saccharomyces cerevisiaeتنمیــة خمیــرة الـــ 

%، وبـروتین الكتلـة الحیویـة بزیـادة 47-30ن بواسـطتها إنتـاج الكحـول الإیتیلـي بمـردود تمثل إحـدى الإمكانیـات التـي یمكـ
  ) مرات، وتحسین في صفاتها الكمیة والحسیة.5-3من (

یعتبر هذا الوسط المتخمر النـاتج عـالي القیمـة بمحتـواه فـي البـروتین وألیـاف البكتـین واللیمونئیـدات والفلافونئیـدات 
   كیمیائیة التي یمكن استخدامها كمنتجات تغذویة لدى الإنسان أو أعلاف حیوانات.التي تعتبر عوامل حمایة 
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  ABSTRACT    
 

 Saccharomyces cerevisiae cultivation on citrus fruit waste can present a possibility 
for up-grading the waste obtained at citrus juices production in Syria.  

By cultivating  Saccharomyces cerevisiae, the distillated ethanol ratio of the 
fermented medium was (30-47%) and protein of biomass was increased by 3-5 times and 
its quantitative and qualitative have improved Thus, fermented media with its high content 
of proteins, pectin fibers, limonoides and flavnoides acting as chemoprotectors agents 
could be used as nutrition products for human and feed for animals. 
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    :مقدمة. 1
وطـرق تكنولوجیـة الـنظم الحیویـة باسـتخدام  (Biotechnology)التقانة الحیویةانطلاقاً من المبدأ الأساسي لعلم  

ـــة ـــاج مـــواد ذات قیمـــة عالی ـــاراً مـــن بســـیطة بهـــدف إنت ـــات اعتب ـــثمن أو مخلف ـــة منخفضـــة ال ـــاج  ،مـــواد أولی ولاســـیما فـــي إنت
وتجاوز العجـز العـالمي فـي الإنتـاج التقلیـدي مـن حیـث الكـم و  ،مختلفةالالحاجیات والمتطلبات الضروریة للحیاة بالطرق 

  النوعیة متناسباً مع الزیادة السكانیة. 
 بیــة عبــارة عــن ثمــار البرتقــال حــوالىوالغال ،أطنــان  X 70106یتجــاوز الإنتــاج العــالمي لثمــار الحمضــیات الـــ 

  ) Wilbur W.; et al(2006 عصائر% من هذا الإنتاج في الحصول على ال85 ویتم تصنیع حوالى ،70%
% فــي بعــض المنشــآت 10ویشــكل المصــنع منهــا نســبة ضــئیلة  ،ملیــون طــن مــن الحمضــیات تنــتج ســوریة حــوالى

  الدول المجاورة. إلىإما أن یستهلك طازجاً أو یصدر  ،والباقي لغذائیةاالتصنیعیة 
والبــــاقي یمثــــل  ،% عصــــیر50-40) بالعصــــر علــــى 1الأجــــزاء التركیبیــــة للثمــــار (الشــــكل مــــن یمكــــن الحصــــول 

و یكــون المنــتج منهــا بالطریقــة المیكروبیولوجیــة  ،منــتج مشــتق 300لإنتــاج أكثــر مــن  اً أولیــ اً مصــدر المخلفــات التــي تعتبــر 
  .(Braddock, R.J., 1995) نسبیاً منخفضاً.

  
  

  اتثمار الحمضی تصنیع  مخطط) 1الشكل (
  

یذكر في الأدبیات العلمیة إمكانیة استخدام المخلفات بعد استخلاص العصیر من ثمار الحمضیات في الحصول 
مـن المركبـات الحیویـة الأخـرى بالاعتمـاد  نزیمـات والخمیـرة العلفیـة وكثیـرٍ على الكحولات والأحماض العضـویة والخـل والإ

  على الطرق البیوتكنولوجیة.
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ي إحـدى باسـتخدام مخلفـات الإنتـاج الزراعـ Single Cell Protein (SCP) یـد الخلیـةیكـون إنتـاج البـروتین وح
             مة في كمیة البروتین. زیادة مه لإنتاجمة الطرق البیوتكنولوجیة المه

                      )  بزراعــــة الخمــــائر التابعــــة للأنــــواعN.; Nagai S.  Nishio )1981الأبحــــاث التــــي قــــام بهــــاتتعلــــق 
Saccharomyces cerevisiae, Rhodotorula glutinis, Debaryomyces hansenii   علـى مخلفـات ثمـار

أي  ،% بــروتین35-33غــرام مــادة جافــة تحتــوي مــن  100غ بیومــاس فــي  45-35حیــث تــم الحصــول علــى  ،البرتقــال
  مرات للبروتین الخام. 6-5بزیادة من 

 ,Aspergillus niger, Trichoderma viridaeسلالات من  بزراعة ةمكن الحصول على مطاحین بروتینیی
 Chaetomium globosum, Sporotrichum pulverulentium,  على أوساط من مخلفات ثمار الحمضیات كما

  .(Vasquez, P., 1993)هي أو المتحللة حمضیاً 
وأیضـاً  لـى التغـذویاتهـا عضـیات مجـدیاً مـن حیـث احتواؤ یكون نمو الفطور علـى أوسـاط مـن مخلفـات ثمـار الحم

فــي  وحمــض الفولیــك ومشــتقاته الــذي یلعــب دوراً  Aكاروتین/بروفیتــامین-bو Cفیتــامین  مثــل علــى بعــض عوامــل  النمــو
ـــــــــــة للكربـــــــــــون  ـــــــــــة.فـــــــــــي الكوإنزیمـــــــــــات الناقل   أثنـــــــــــاء اســـــــــــتقلاب الحمـــــــــــوض الأمینیـــــــــــة واصـــــــــــطناع الحمـــــــــــوض النووی

( Rouseff, R. ,1994)  
 (,Arabiofuranosidase, Rhamnopyranosidaseمـة تصـنیعیاً مهتـم الحصـول علـى بعـض الإنزیمـات ال 

(Glucosidase and Pectinase  أرابیوفورانوزیـداز ورامنوبیرانوزیـداز وغلوكوزیـداز والبكتینـاز مـن خـلال زراعـة بعـض
  أو مشــــــــــــتقات هــــــــــــذه القشــــــــــــورعلــــــــــــى أوســــــــــــاط تحتــــــــــــوي علــــــــــــى قشــــــــــــور ثمــــــــــــار الحمضــــــــــــیات  رســــــــــــلالات الفطــــــــــــو 

 (Bianchi, G., 1995; Aquilar, G., 1990 ; Fu Mian, 1992)   
قادت زراعة الأحیاء الدقیقة على أوساط من مخلفات ثمار الحمضیات في شروط مضـبوطة إلـى الحصـول علـى 

بالإضـافة إلـى  ،وإنمـا فـي تغذیـة الإنسـان ،لا تسـتخدم فقـط فـي تغذیـة الحیوانـات ،منتجات مـع قیمـة تغذویـة وحیویـة عالیـة
مـــة للهضـــم عنـــد الإنســـان. بینـــت الكثیـــر مـــن الدراســـات بـــأن بكتـــین الحمضـــیات مهغذائیـــة الم للألیـــاف الأنهـــا مصـــدر مهـــ

فـي  اً وأیضـاً انخفاضـ ،المضاف إلى الأغذیة یخفض مستوى امتصاص الغلوكـوز مترافقـاً مـع انخفـاض مسـتوى الأنسـولین
حیــث یكـون غنیــاً  مـة،جیــة مهراعـة الفطــور قیمـة بیولو یملــك البـروتین المنــتج عـن طریــق ز فــي الـدم.  لمسـتوى الكولیسـترو 

تتمیـــز خلایـــا الفطـــور بمحتواهـــا . والزراعـــة العالمیـــة ةباللیوســـین واللایـــزین مقارنـــة مـــع البـــروتین الســـتاندر لمنظمـــة الأغذیـــ
    ( Baker A. R.,1994) .خرىالأ الأحیاء الدقیقةالمنخفض بالحموض النوویة مقارنة مع بروتینات 

% ثــم الحصــول علــى ســائل 0.3ثمــار الحمضــیات بكربونــات الصــودیوم  معالجــة مخلفــاتبكــن إنتــاج الكحــول می
ویخمــر مــع خمــائر نوعیــة ثــم  oBx 25ثــم یمــدد إلــى  ،أو مــا یســمى مــولاس الحمضــیات ،oBx 50بالضــغط ویركــز إلــى 

% سـكریات متخمـرة 50-45تحتوي مـن   oBx 72مولاس الحمضیات مع  اتلیتر  5(یمكن من  یستعاد الكحول بالتقطیر
 ،العدیــد مــن الــدول إلــي إمكانیــة اســتخدام مصــادر جدیــدة للطاقــة والمــواد الخــامتوجهــت  .یتــر واحــد كحــول مطلــق)إنتــاج ل

المنتجـــات والمخلفـــات بشـــكل خـــاص مـــن تخلاص الطاقـــة مـــن الكتلـــة الحیویـــة یكـــون اســـو  ،وبشـــكل خـــاص الكتلـــة الحیویـــة
لـــدول ذات الإنتـــاج العـــالي مـــن المنتجـــات الزراعیـــة ولاســـیما ا ،مـــاً الآن فـــي أكثـــر البلـــدانیعتبـــر مه الزراعیـــة والتصـــنیعیة

  . (Braddock, 1995)ومخلفاتها مثل البرازیل والأرجنتین و الهند و الصین و غیرها
تســـتخدم الطاقـــة الشمســـیة بشـــكل غیـــر مباشـــر عـــن طریـــق الحصـــول علـــى الطاقـــة مـــن الكتلـــة الحیویـــة (مخلفـــات 

لیـة اسـتخلاص عصـیر الحمضـیات یتم الحصول علیها مـن عمن كمیة كبیرة من قشور الحمضیات حیث إ ،الحمضیات)
من الممكن استخدام طرق التقانة الحیویة لتحویل مخلفات الحمضیات إلـى أشـكال و  ،%من وزن الحمضیات)50 (حوالى
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  فعلــــــــــى ســــــــــبیل المثــــــــــال یمكــــــــــن الحصــــــــــول علــــــــــى الكحــــــــــول مــــــــــن مخلفــــــــــات الحمضــــــــــیات ،مختلفــــــــــة مــــــــــن الطاقــــــــــة
  et al, 2006)Zhou, W.( .   

ـــة  بكربونـــات مخلفـــات الحمضـــیات منزوعـــة الزیـــت والمطروحـــة مـــن جهـــاز الاســـتخلاص بعـــد تقطیعهـــا یـــتم معادل
 ،یـه الحـال سـابقاً المخلفات المعصورة لتصبح علفاً للحیوانات كمـا كـان علوتعالج  ،ثم تنقل إلى مكابس خاصةالكالسیوم، 

 فـي المجـاري السـفلى لجهـاز التبخیـرتشـكل رواسـب كلسـیة منـع ت خاصـة مصـافٍ بالسائل الناتج عن العصر تتم تصفیة و 
  أثناء عملیة تركیز السائل بواسطة التبخیر.  في

ا إذا أمـ ،فالخمیرة تتضاعف إذا أضیف إلیها الأوكسجین ،التخمرفي یمكن استخدام السائل المعصور قبل تركیزه 
  .)Wilbur W. ,et al(2006 منع عنها الهواء فینتج بذلك الكحول من الكربوهیدرات 

وعنـدما تنتهـي عملیـة  ،CO2السكر في السـائل المعصـور إلـى الكحـول وغـاز في هذه العملیة الحیویة بتحول  یتم
ن ج الكحولي غیر الصافي، ثم یتم فصل الكحول وتجزیئه في أعمدة تصفیة خاصة، وإ یتم ترشیح النات ،التخمر الكحولي

  رة تعزل في جهاز الطرد المركزي.ممتخلاالأجسام الصلبة ال معالخمائر 
یمتـاز هـذا الوقـود عنـد و  ،لإنتـاج الطاقـة لمحركـات الاحتـراق حیـويوقود كالكحول الناتج عن هذه العملیة یستخدم 

  . .(Zhou, W., et al, 2007 )من الحفاظ على نظافة البیئة عالٍ  بأنه على مستوىً مقارنته مع النفط 
ــــدائن  ،للصــــناعات الكیمیائیــــة و الدوائیــــة ج عــــن قشــــور الحمضــــیات هــــو منــــتج رئــــیسإن الكحــــول النــــات مثــــل الل

  . )  (Widmer, et al, 2006 وغیرها من الصناعاتالمذیبات  والكیماویات وأیضاً 
وتــم  ،المخلفــات التصــنیعیة لثمــار الحمضــیات فــي ســوریة ةیبــین هــذا العمــل إحــدى الطــرق المســتخدمة فــي معالجــ

  .2007-2006جامعة تشرین عام  –اء الغذائیة في كلیة الصیدلة إنجازه في مخبر الكیمی
  

  . أهمیة البحث وأهدافه:2
ــــة  ــــأتي أهمی ــــق ت ــــي ســــوریة هــــذا العمــــل المتعل ــــات ثمــــار الحمضــــیات المصــــنعة ف ــــرةبمعالجــــة مخلف                     بزراعــــة خمی

 cervisea Saccharomyces الــــذي یمكــــن  هــــافی محتــــوى البروتینــــيزیــــادة الیتیلــــي و الكحــــول الإ إنتــــاجبهــــدف  یهــــاعل
ویشكل فائدة اقتصادیة وبیئیة علـى مسـتوى  ،والصحیة مركبات عالیة القیمة التغذویة ائه علىحتو لاتغذیة الاستخدامه في 

    .المنتجین والمستهلكین
  

  :هومواد ة البحثقیطر  .3
 :.المواد المستخدمة1.3

حمـض كبریـت  -لـدالیوسیط ك -لون برتقالي ومتوسط الحجماللاذقیة) ذو شكل كروي و  إنتاجثمار برتقال بلدي (
تیوســـلفات  -أوكـــزالات البوتاســـیوم -یـــود البوتاســـیوم -حمـــض كلـــور المـــاء -لـــدالیكاشـــف ك -مـــاءات الصـــودیوم -كثیـــف

ـــة -الصـــودیوم ـــات الصـــودیوم اللامائی ـــة -طرطـــرات الصـــودیوم والبوتاســـیوم -كربون ـــات النحـــاس المائی ـــات  -كبریت بیكربون
 -% 0.5نشـاء  –سكریات مختلفة  -%0.5كوز غلو  -%0.5فركتوز  –) 1.19حمض كلور الماء المركز( -الصودیوم

خمیــــرة طریــــة  -آغــــاز)  -K2HPO4- MgSO4.7H2O- KCl- NaNO3- FeSO4–وســــط تشــــابك ( ســــكروز 
  مولاس. -(قوالب)
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  الأجهزة والأدوات: .2.3
ارلینـات مختلفـة  -بیاشـر مختلفـة السـعات –ي آلـ خـلاط –هـاون  –سـكاكین  –أطبـاق بتـري  –سحاحات للمعایرة 

 –ورق ألمنیـوم  -عصـارة یدویـة -حمـام مـائي –فـرن تجفیـف  –جفنات بورسلان  -ورق ترشیح -ترشیح أقماع -السعات
 -ملقـط – pHجهـاز قیـاس الــ  -اسـطوانات مدرجـة -ممصات مختلفـة الحجـوم -میزان حساس وسباتولا -شاش للتصفیة

  (موصـدة) أوتـوغلاف للتعقـیم –جهـاز تقطیـر الكحـول  –لـدال یجهـاز ك –مرمـدة  – Dexicator مبـرد -قضیب زجـاجي
  . x 200 mm 25أنابیب اختبار  –كس یمقیاس بر  –حاضنات  –بالون معایرة  -

  
   الطرق التحلیلیة المستخدمة:. 3.3

  تى ثبات الوزن.ح C 105على حرارة ْ  فرن الكهربائيال فيبالتجفیف تعیین الرطوبة بالطریقة الوزنیة  -
 Shaffer- Somogy (AOAC)تعین السكریات المرجعة بطریقة شیفر سوموجي  -

  لدال یبطریقة ك والبروتین الكلي تحید الآزوت الكلي -
   pHتعیین رقم الحموضة بواسطة جهاز الـ  -
  د بطریقة الوزنو تحدید المرد -
   C 600بت عند حرارة ْ حتى الوزن الثافي المرمدة تحدید الرماد بطریقة الترمید  -
  زرع الفطور وعزلها في أطباق بتري -
  دقیقة 15لمدة  C121عند الدرجة ْ  (الموصد) تعقیم الوسط باستخدام الاوتوغلاف -
  Saccharomyces cerevisiae التخمیر بواسطة استخدام خمیرة الخبز -
  .لجهاز كیلدال باستخدام جهاز التقطیر الكحولي التقطیر -
  

  والمناقشة: . النتائج4
  مخبریاً من قشور الحمضیاتوالبیوماس . إنتاج الكحول 1.4

 Biomass & Alcohol  Production from Citrus Waste 
   Citrus fruits Preparation تحضیر الثمار .1.1.4

ت ثـم البشـر لإزالـة الزیـو  ،بعملیـة الغسـیل Valencia orange)تم تحضیر ثمار الحمضیات نوع (البرتقال بلـدي 
البـاقي بواسـطة . یـتم تقطیـع % 55-50بالماء والحصول على العصیر الذي نسبته تتراوح بـین  ثانیة ثم غسلها ،العطریة

ســـتخدم لزراعــة الخمـــائر بهـــدف إنتـــاج الكحـــول ی ذيلـــات ایمــن مخلفـــات الحمضـــ الوســـطخــلاط مخبـــري والحصـــول علـــى 
كمـا هـو  ،فـي هـذه المخلفـات الجافـة والرمـاد ودرجـة الحموضـةتم تحدیـد السـكریات والبـروتین والمـادة  .والبیوماس الإیتیلي

   )1(وضح في الجدولم
  ) یبین التركیب الكیمیائي لمخلفات الحمضیات المدروسة1الجدول (

  الواحدة  المتوسطة القیمة  المؤشر
  %  82  الرطوبة

  %  18  المادة الجافة
  % مادة جافة  6  الرماد
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pH  4.5  -  
  % مادة جافة  7.5  بروتین كلي

  % مادة جافة  34.38  سكریات مرجعة
  % مادة جافة  24.01  سكروز

  
% مـادة جافـة 7.5% مـادة جافـة وبـروتین 34.38یبین الجدول أن مخلفات الحمضیات تحتوي على سـكر مرجـع 

 مــاً لنمــو الخمیــرة وإنتــاج الكحــولغــذیات الأخــرى فــي القشــور مصــدراً مهوالتــي تــؤمن بالإضــافة إلــى التركیــب المعــدني والم
وبســبب الكمیــة المنخفضــة للســكریات فــي الوســط المحضــر مــن هــذه القشــور تــم تعــدیل الوســط إلــى بــریكس  ،والبیومــاس

%13-12 =BX  وقـد تـم حسـاب المـردود للمخلفـات  ،)حمـصباستخدام مولاس الشوندر السكري ( مصـدره معمـل سـكر
   g1108.76وزن عینة البرتقال =     ي:یأت كما

g471.5                Ü وزن القشور =    %   42.52المردود =   
g 590.75             Üوزن العصیر =    % 53.28المردود =     
g 8.9                    Üوزن البذور =    % 0.8المردود =     

g37.61      Üوزن الزیوت العطریة =    % 3.4المردود =     
  Culture Mediumتحضیر الوسط الزرعي .2.1.4

اســتخدمت مخلفــات ثمــار البرتقــال كمــواد أولیــة فــي عملیــة التخمــر بعــد اســتخلاص العصــیر تــم تقطیــع المخلفــات 
ثـم  ،لفـات مقطعـة ومطحونـةغ مخ 100خذ (یؤ للتخمر  ةزیادة المحتوى بالسكریات القابلة ییتم بالحلمهة الحمض .وطحنها

وأضیف إلى الوسط مصادر لـلآزوت  ،)م120oدقائق/ 15ن وبنظام التعقیم  0,8كبریت الحمض مل ب1000تكمل حتى 
 مـــهوســـط محل مـــلغ%5.522وكانـــت كمیـــة الســـكریات المرجعـــة  ،(كبریتـــات الأمونیـــوم) والمعدنیـــة (فوســـفات البوتاســـیوم)

  .كیمیائیاً 
    Sacharomyces cerviseaتحضیر الخمیرة  .3.1.4
وتنشـط فـي الحمـام المـائي لمـدة  ،وتحل الخمیرة جیداً بالمـاء ،مل ماء 50ضیف لها أخمیرة طریة و غ  50تم أخذ 

  كبادئ تخمیر. ل على محلول الخمیرة النشیطة الجاهزة للاستخدامو حصتم الفیمْ  30دقیقة على درجة حرارة  30
  

 Ethylic Fermentationیتیلي یة التخمیر بهدف إنتاج الكحول الإعمل .2.4
ودرجــــة  oC35-30  =t ودرجــــة الحــــرارة pH=  3.5-5.65درجــــة الحموضــــة  بتطبیــــق شــــروط التخمیــــر وهــــي

سـتخدم ت. مـغ %مـل وسـط 0.1ف الأمـلاح المعدنیـة بنسـبة اضـتو  4-5 یـوم ومـدة التخمیـر BX= 12- %13البـریكس 
إلــى قیمــة البــریكس  الوصــولف إلیــه المــولاس حتــى قشــور الحمضــیات كوســط لإنتــاج الكحــول ومقارنتــه مــع وســط یضــا

  من حرارة وحموضة وزمن. نفسها الشروط طبقتالمطلوبة و 
وضـع فـي كـل  ،) مكـررات3وعلى ( أوساط)  9(  یوجدحیث كان  ،إجراء عملیة التخمیر في ظروف مختلفة وتم

  :) 2(في الجدول  كما هو موضحإضافة الماء تم ثم  ،غ من القشور المطحونة 200منها 
  

  ) یبین تركیب الوسط الزرعي المختبر2الجدول (
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 pH  بریكس ( % )  ماء  رقم العینة

1 250 ml 5.6 13  + مولاس 

2 300 ml 5.61 13  + مولاس 

3 350 ml 5.61 13  + مولاس 

4 400 ml 5.65 13  + مولاس 

5 400 ml مولاس ++ pH 4.95 13  تعدیل 

6 400 ml بدون مولاس ++ pH 4.84 2.5  تعدیل 

7 400 ml 4.2 2.5  + بدون مولاس 

  كیمیائیاً بدون محلمهوسط   8
  إضافة ماء + مولاس

13 3.5 

 3.6 4  كیمیائیاً  محلمهوسط   9

  
تـم التخمیـر فـي حمـام مـائي علـى و مـل مـن محلـول الخمیـرة المحضـر مسـبقاً لكـل أرلینـة،  20ف اضیثم بعد ذلك 

طة انطلاقــه مــن اســفــي أثنــاء التخمیــر بو  المتشــكل CO2غــاز  رحیطــكــل یــوم و  ،أیــام 5لمــدة 35Co - 30درجــة حــرارة
  الأنبوب الخاص بذلك .

  
  Ethylic distillationیتلي الكحول الإعملیة التقطیر والحصول على  .3.4

وضعه و مل من الوسط المتخمر في الأنبوب الخاص  100لدال، فبعد وضع یجهاز ك فيستخدم جهاز التقطیر ی
سـتمر بعملیـة التقطیـر بعـد تشـغیل ی. وضـع كمیـة قلیلـة مـن المـاء المقطـر فـي أرلینـة الاسـتقبالتم ث ،في مكانه في الجهاز

كمـا هـو البكنـو متـر  طةاسـبو حسـب كمیـة الكحـول وت ،وقف الجهـازیرلینة ثم مل في الأ 100ى الجهاز حتى یتشكل حوال
  )2) والشكل(3في الجدول( موضح

  جة عن عملیة التخمیرالناتالمتوسطة ) یبین كمیة الكحول 3الجدول(
  مولیاً   وزنیاً %  النسبة الحجمیة %  dالكثافة   رقم العینة

1  0.9944  3.85  3.06  1.22  
2  0.9937  4.36  3.47  1.38  
3  0.993  4.87  3.88  1.55  
4  0.9923  5.39  4.29  1.72  
5  0.993  4.87  3.88  1.55  
6  0.9962  2.58  2.05  0.81  
7  0.9955  3.08  2.45  0.97  
8  0.9932  4.72  3.76  1.50  
9  0.9965  3.00  2.37  0.94  
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  للكحول الناتجالمتوسطة  ) یبین النسبة الحجمیة2الشكل (

  
ثـم یلیهـا بـاقي العینـات التـي  ،) أعطت أكبر كمیـة مـن الكحـول4تبین النتئج من المخطط البیاني بأن العینة رقم (

ضــف إلیهــا المــولاس فكانــت نســبة الكحــول النــاتج متدنیــة بســبب عــدم العینــات التــي لــم یُ  أمــا بــاقي ،أضــیف إلیهــا المــولاس
ـــ  كفایــة فــي كمیــة الســكریات المتخمــرة. ) 4مبینــة فــي الجــدول( قبــل وبعــد عملیــة التخمیــر pHوكانــت نتــائج قیــاس قــیم ال

  )3والشكل(
  للوسط المتخمر المتوسطة الأولیة والنهائیة pH) یبین قیمة الـ4الجدول(

  بعد pHالـ   قبل pHالـ   العینة
1  5.6  4.8  
2  5.61  4.5  
3  5.61  4.72  
4  5.65  4.8  
5  4.95  4.81  
6  4.84  3.91  
7  4.2  3.8  
8  3.5  5.1  
9  3.6  5.2  

  

0
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العینة

pH

pH قبل pH بعد

  
  في الوسط المتخمر pH) یوضح تغیرات الـ 3الشكل(

  
كـل العینـات المضـاف الیهـا المـولاس باسـتثناء العینـات المحللـة ن الحموضـة قـد ازدادت فـي نلاحظ مـن النتـائج بـأ

أمــا بالنســبة للعینــات  ،الوســط بــدلاً مــن الكحــول يتشــكل الحمــوض فــ إلــىیعلــل ذلــك . فقــد انخفضــت الحموضــة ،كیمیائیــاً 
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لفـات غ مخ200لمنخفضـة، حیـث مـن المحللة كیمیائیاً فقد استهلكت الخمائر الحموضة بسبب نسـبة السـكریات المرجعـة ا
  مل وسط.100سكر مرجع في  5.25جدمل وسط، أي إنه یو 400كر مرجع في غ س21جد یو 

غ  200مـولاس )+( مـل45(  :كمـا یلـيتحسـب ف ها مولاسفی التي العینات دة في و جالمو  السكر المرجعأما كمیة 
  10.3125%مـل وسـط تحـوي100ن كـل أي إ ،غ سـكر مرجـع41.25  = 21 +20.25مـل وسـط یعنـي 400في) قشور

% 65-50بأنـه لـم یسـتقلب أكثـر مـن ومـردود المتخمـر منهـا من حسـاب السـكریات المتبقیـة والمتخمـرة . تبین سكر مرجع
المتخمـر  منها لأسباب أن كمیة الكحول الناتجة تثبط نمو الخمیرة أو لنقص بعـض العوامـل الحیویـة المنشـطة فـي الوسـط

  )5) و(4) والشكلین (5في الجدول ( كما هو موضح
  

  مردود السكریات المتخمرة للعیناتمتوسط ) یبین 5دول(الج

  العینة
 السكر الكليغ 

قبل التخمیر 
  وسط%

 السكر المتبقيغ 
  %وسط

 السكر المستهلكغ 
  وسط %

  مردود السكریات
  %المتخمرة

1  10.3125  3.82  6.49  62.93  
2  10.3125  4.181  6.13  59.44  
3  10.3125  3.5  6.81  66.03  
4  10.3125  3.9  6.41  62.16  
5  10.3125  4.2  6.11  59.24  
6  5.25  4.3  0.95  18.1  
7  5.25  2.08  3.17  60.38  
8  10.3125  4.6  5.71  55.36  
9  5.25  4.8  0.45  8.57  
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  في الوسط السكریات المتخمرة واللامتخمرة كمیةمتوسط ) مخطط یبین 4الشكل(
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  ) مخطط یبین مردود السكریات المتخمرة5الشكل(

  
  X 100 نسبة كفاءة لتخمیر=

  
  )6في الجدول ( هو مبینوكانت نسبة كفاءة التخمیر للعینات كما 

  
 %) یبین نسبة كفاءة التخمیر للعینات المتخمرة6الجدول(

  رقم العینة  1  2  3  4  5  6  7  8  9

نسبة كفاءة   36.29  49.38  64.41  81.39  73.61  76.40  91.31  71.77  88.33
  %التخمیر
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  ن النسبة المئویة لكفاءة التخمیر في العینات المختبرةی) یب6الشكل(

  
كفـــاءة التخمیـــر التـــي تســـاوي كمیـــة الكحـــول المنتجـــة فعلیـــاً إلـــى كمیـــة  نأ) نلاحـــظ 6) والشـــكل (6مـــن الجـــدول (

للاســتقلاب مـن قبــل  أكثـرمتاحــة  أي تصــبح السـكریات ،ل المنتجـة نظریــاً كانـت متزایــدة بزیـادة الرطوبــة فـي الوسـطالكحـو 
  ) .9) و(7) و(4خاصة في الأوساط () 7) والشكل (7لكحول في الجدول (وهذا ما یبینه نسبة مردود ا ،الخمیرة

  
  X100 أما بالنسبة لمردود الكحول = 

 كمیة الكحول الناتج عملیاً 

 كمیة السكر الداخل الكلي

 كمیة الكحول المنتجة فعلیاً 

 كمیة الكحول المنتجة نظریاً 
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 %) یبین مردود الكحول الناتج للعینات المتخمرة7الجدول(

  رقم العینة  1  2  3  4  5  6  7  8  9
  %المردود  29.67  33.64  37.62  41.60  37.62  39.05  46.70  36.46  45.14
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  %مردود الكحول الناتج للعینات المتخمرةن ی) یب7الشكل(

  
 یة البروتین الناتج في الوسط للعینات المتخمرةكممتوسط ) یبین 7الجدول(

  رقم العینة  1  2  3  4  5  6  7  8  9

17.78  34.66  18.15  18.89  31.42  25.21  26.32  22.81  22.33 
 g%g كمة البروتین 

  مادة جافة
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  ةكمیة البروتین الناتج في الوسط للعینات المتخمر متوسط ) یبین 7الشكل(
  

وأن  ،ده فــي الوســطو جــأضــعاف و  )5-3زیــادة كمیــة البــروتین بحــدود مــن (نلاحــظ  )7) والشــكل (7الجــدول ( مــن
باســتثناء العینــات جمیعهــا وهــذا مــا یلاحــظ فــي الأوســاط  ،الخمیــرة تســتهلك الســكریات فــي الوســط مــن أجــل النمــو والتكــاثر

  أعلى في إنتاج الكحول. اً التي أعطت مردود )9) و(7) و(4(
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  :الاستنتاجات .5
 أو/یمكن عزل وتنقیة بعض سلالات الفطور وتحسین أدائها لإنتاج البیومـاس عـالي القیمـة التغذویـة والحیویـة مـن

نتـاج الطاقـة إفـي  ااسـتخدامهو  .على أوسـاط مـن مخلفـات ثمـار الحمضـیات كمـا هـي أو بعـد معالجتهـا كیمیائیـاً أو إنزیمیـاً 
 مركبـــات عالیــة القیمــة مـــن هــذه الأوســاط بمـــا تحتویــه مـــن إنتــاجأو  ،التغذیـــةفــي  الحیویــة واســتخدام المنتجـــات المتخمــرة

ــة المو االبــروتین والألیــاف و  وتفــادي مشــكلة الــتخلص منهــا مــن قبــل  دة فــي قشــور الحمضــیاتو جــلعوامــل الكیمیائیــة الفعال
  معامل تصنیع ثمار الحمضیات وما ستسببه من مشاكل بیئیة واقتصادیة.

  
  :المقترحات .6 

ســتفادة مــن المخلفــات الناتجــة عــن مصــانع ومنشــآت تصــنیع المنتجــات الزراعیــة فــي الحصــول علــى منتجــات الا
 ومركبات ذات قیمة اقتصادیة وبیئیة عالیة باستخدام طرق مختلفة وأهمها التقانة الحیویة. 
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